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(57) Abstract 

In order to detect oxidable substances, for example carbon, 
contained in aqueous liquids, liquid samples are burned in an 
incinerator (5). The resulting gaseous oxide in the thus obtained 
waste gas is detected by infra-red measurement (13-15). The waste 
gas flowing out of the incinerator (5) is returned to the incinerator 
(5) through a recirculation pipe (18), a small amount of transport 
gas (19) in comparison with the amount of waste gas being added to 
the gas flow. The recirculated waste gas conveys the liquid samples 
to the incinerator (5) and supplies the required spraying energy. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Bestimmung von oxidierbaren Inhaltsstoffen, 
beispielsweise Kohlenstoff, in wassrigen FlUssigkeiten werden 
Flussigkeitsproben in einem Verbrennungsofen (5) verbrannt. 
In dem so erhaltenen Abgas wird das entstandene gasfftrmige 
Oxid durch Infrarotmessung ermittelt (13-15). Der aus dem 
Verbrennungsofen (5) austretende Abgasstrom wird tiber eine 
Kreislaufleitung (18) im Kreislauf wieder dem Verbrennungsofen 
(5) zugeftlhrt, wobei eine im Vergleich zur Menge des 
Abgasstroms geringe Menge an Transportgas (19) zugegeben 
wird. Das im Kreislauf gefuhrte Abgas bewirkt die Zufuhr der 
Flussigkeitsproben zu dem Verbrennungsofen (5) und liefert die 
erforderliche Einspruhenergie. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des Gehalts a: 
oxidierbaren Inhaltsstof f en in wassrigen Fliissigkeiten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des 
Gehalts an oxidierbaren Inhaltsstof fen in wassrigen 
Fliissigkeiten, bei dem Fliissigkeitsproben mittels eines 
Transportgases einem Verbrennungsof en zugefiihrt und 
thermisch behandelt werden und der Inhaltsstoff zu einem 
gasformigem Oxid verbrannt wird und in einer Probe des so 
erhaltenen Abgases der Gehalt an gasformigem Oxid durch 
Infrarotmessung ermittelt wird. 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet dieses Verfahrens ist die 
Bestimmung des Kohlenstoff gehalts und/oder des 
Stickstoff gehalts in Abwasser. Diese oxidierbaren 
Inhaltsstof fe werden im allgemeinen wie folgt bezeichnet: 

TC (Total Carbon) der gesamte in der wassrigen 
Flussigkeit enthaltene Kohlenstoff; 

TOC (Total Organic Carbon) der gesamte in der wassrigen 
Flussigkeit in Form von organischen Verbindungen 
enthaltene Kohlenstoff; 

TIC (Total Inorganic Carbon) der gesamte in der wassrigen 
Flussigkeit in Form von anorganischen Verbindungen 
enthaltene Kohlenstoff; 

TN (Total Nitrogen) der gesamte in der wassrigen 
Flussigkeit enthaltene Stickstoff. 



ORIGINAL UNTERLAGEN 
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in dem Aufsatz von F. Ehrenberger, "Zur Bestimmung von 
Sauerstoffbedarfs- und Kohlenstof f-Kennzahlen in der 
Wasserqualitatsbestimmung" , GIT Fachz. Lab- 23 Jg 8/79, S. 
738-747, werden verschiedene Methoden zur TOC-Bestimmung 
beschrieben, die auf der naBchemischen oder thermischen 
Umsetzung der organischen Inhaltsstoff e und der 
quantitativen Oxidation beruhen. 

Bei den bekannten Verfahren der eingangs genannten Gattung 
durchlauft die Fliissigkeitsprobe einen Feinfilter, urn 
Partikel zu entfernen, die groBer als 100-200 urn sind. Die 
Fliissigkeitsprobe wurde dann - im Falle der Bestimmung des 
TOC ggf . mit einer Zwischenbehandlung zum Entfernen der 
anorganischen Verbindungen - dem Verbrennungsof en 
zugefuhrt. Dort werden die organischen Inhaltsstoff e 
thermisch zu Kohlendioxid (C02) umgesetzt. Das entstandene 
Kohlendioxid wird mit Hilfe eines Transportgases , das in 
der Regel auch den notigen Verbrennungssauerstof f liefert, 
durch einen Kuhler mit Wasserabscheider , einen Gasfilter 
und eine Infrarot-Auswerteeinheit transportiert . Das bei 
der Verbrennung entstandene Kohlendioxid wird durch 
infrarotmessung bestimmt, und aus diesem Wert wird der TOC 
errechnet . 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist das Probenvolumen je 
Zeiteinheit oder Einzelprobe mit 20-100 ul extrem gering. 
Das geringe Probenvolumen hat zur Folge, daB die 
zufiihrenden Leitungen ebenfalls einen extrem geringen 
Querschnitt haben mussen, um groBere Zeitverluste zu 
vermeiden . 

Ein weiteres bekanntes Verfahren (gwf-wasser/abwasser 120 
(1979) H. 5) zur Bestimmung des TOC ohne den Einsatz eines 
Katalysators erfordert erhohte Temperaturen (1100 bis 
1200°C) und eine langere Auf enthaltszeit im Of en. Eine 
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einfache Verlangerung der Auf enthaltszeit im Ofen durch 

VergroBerung des Ofenvolumens hat jedoch den Nachteil 

groBerer Totzeiten. Der gleiche Effekt wird bei 

dem bekannten Verfahren dadurch angestrebt, daB die mit 

Tragergas vermischte Probe auf ihrem Weg durch 

den Verbrennungsofen mittels Umlenkblechen (Schikanen) 

mehrmals durch die heiBeste Ofenzone geleitet wird, bevor 

sie den Ofen verlaBt und der Inf rarotmessung zur Auswertung 

zugefiihrt wird. 

Die Probe wird mit Hilfe eines Transportgases (Carrier- 
Gas) und/oder einer feindusigen Dosiervorrichtung in den 
Ofen eingebracht. Hierbei sind folgende Zusammerihange 
wichtig: 

Das Probenvolumen ist mit 20-100 ^1 pro Minute oder 
Einzelprobe extrem gering. Es muB zusammen mit dem 
Transportgas in den Verbrennungsofen eingespritzt werden. 
Das Transportgas hat vor allem die Aufgabe, das durch 
Verbrennung entstandene C02-Gas aus dem Verbrennungsofen 
bis zu einer Infrarot-MeBkammer zu transportieren • Die 
Transportgasmenge bestimmt die C02-Austauschzeit im 
Verbrennungsofen. Die Transportgasmenge verdiinnt jedoch das 
Ergebnissignal des zu messenden C02 aus dem der TC, TOC 
usw. ermittelt wird. 

Urn unter den zuvor genannten Bedingungen einen guten 
Eintrag der Abwasserprobe in den Verbrennungsofen zu 
erreichen, muB eine mechanische Vorrichtung die Probe mit 
hoher Energie durch eine sehr dunne Dtise in den 
Verbrennungsofen befordern oder die Pliissigkeitsprobe muB 
mit Hilfe des Transportgases durch eine sehr dunne Duse 
(Duse mit sehr kleinem Querschnitt) in den 
Verbrennungsofen gespritzt werden. 
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Die notwendige Einhaltung der oben genannten Bedingungen 
hat zur Folge, daB der Einsatz der Einspritzdiisen mit sehr 
geringem Durchmesser (50-250 ^um) sehr schnell zu 
Verstopfungen der Diise fiihrt. VergroBert man die Diise, muB 
man mehr Transportgas einsetzen, um das Gemisch mit 
ausreichender Energie in den Verbrennungsof en zu verdusen. 
Dadurch wird das Ergebnissignal des C02 verringert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art so auszugestalten , dafi zum Eintrag 
der Fliissigkeitsproben in den Verbrennungsof en eine 
ausreichend groBe Gasmenge zur Verfiigung steht, ohne daB 
hierdurch das Ergebnissignal der Inf rarotmessung 
verringert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB aus 
dem Verbrennungsof en ein Abgasstrom abgefuhrt wird, der im 
Kreislauf dem Verbrennungsof en zusammen mit dem 
Transportgas und den Fliissigkeitsproben gleichzeitig 
wieder zugefuhrt wird. Dieses Verfahren wird vorzugsweise 
kontinuierlich durchgef uhrt . 

Durch die im Kreislauf durch den Verbrennungsof en 
gefiihrte Abgasmenge, die vorzugsweise ein Mehrf aches der 
Menge des Transportgases betragt, steht zum Eintrag der 
Fliissigkeitsproben in den Verbrennungsof en eine dann als 
Transportgas (Carrier-Gas) dienende Gasmenge zur 
Verftigung, die wesentlich hoher ist als die Menge des 
jeweils frisch zugefiihrten Tragergases. Diese durch den 
Verbrennungsofen hindurchgefuhrte Gasmenge beeintrachtigt 
jedoch die Inf rarotmessung nicht und verringert 
insbesondere nicht das Ergebnissignal des zu bestimmenden 
gasformigen Oxids, beispielsweise des Kohlendioxids , weil 
das im Kreislauf gefiihrte Abgas bei stationarem 
Betriebszustand die gleiche Konzentration an gasformigem 
Oxid aufweist wie das der Inf rarotmessung zu unterwerf ende 
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Abgas, d.h. die Zumischung des im Kreislauf gefiihrten 
Abgases fiihrt nicht zu einer Verdiinnung des zu messenden 
Abgases . 

Durch den erf indungsgemaBen Kreislaufbetrieb konnen die 
beiden Aufgaben des Transportgases , namlich einerseits die 
Bereitstellung der Verdusungsenergie fur die 
Fliissigkeitsproben und andererseits der Transport des 
gasformigen Oxids aus dem System heraus, so voneinander 
getrennt werden, daB beide Teilaufgaben mit der jeweils 
hierfur optimalen Gasmenge ausgeftihrt werden konnen. Mit 
einem groBen Gas-Kreislauf strom kann die Fltissigkeitsprobe 
durch eine wesentlich groBere Diise und mit hoher Energie 
in den Verbrennungsof en eingespritzt werden; zugleich wird 
durch die Wahl einer verhaltnismaBig kleinen Menge von 
zugefiihrtem Transportgas das Ergebnissignal vergroBert. 
Die erforderliche Mindestmenge des frisch zugefiihrten 
Tragergases wird jetzt fast nur noch von der zulassigen 
Zeitverzogerung des Austausches von gasformigem Oxid, 
beispielsweise C02 aus dem Verbrennungsof en beeinfluBt. 

GemaB einer bevorzugten Aus fiihrungs form der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der gesamte aus dem Verbrennungsof en 
abgeftihrte Abgasstrom die der Inf rarotmessung unterworfene 
Probe bildet und daB eine der Menge des zugefiihrten 
Transportgases entsprechende Abgasmenge aus dem im 
Kreislauf gefiihrten Abgasstrom entnommen wird. Dies ist 
besonders vorteilhaft, wenn die zur Inf rarot-Messung 
verwendete MeBkammer bedingt durch ihre Bauart zur 
sicheren Betriebsweise einen verhaltnismaBig groBen Gas- 
Volumenstrom benotigt. Hierbei ist es jedoch erf orderlich, 
den gesamten groBen Gasstrom nach dem Austritt aus dem 
Verbrennungsof en zu trocknen und zu kiihlen. 
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Urn den Aufwand ftir die Trocknung, Ktihlung und ggf . 
Filtrierung des Abgases zu verringern und eine auf einen 
kleinen Volumenstrom eingestellte Inf rarot-MeBkammer zu 
verwenden, ist gemaB einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung des Erf indungsgedankens vorgesehen, daB aus 
dem im Kreislauf gefuhrten Abgasstrom die der Infrarot- 
Messung unterworfene Probe entnommen wird. 

Nur der verhaltni'smaBig kleine, der Infrarotmessung 
unterworfene Gas-Volumenstrom flieBt dann tiber den der 
Inf rarot-MeBkammer vorgeschalteten Kuhler, so daB diese 
Bauteile fur einen sehr kleinen Volumenstrom ausgelegt 
werden konnen. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kann in der Weise 
kontinuierlich durchgeftihrt werden, daB das Transportgas 
kontinuierlich zugeftihrt wird. Die Infrarotmessung kann 
ebenfalls kontinuierlich oder in einzelnen Schritten 
durchgeftihrt werden. 

Stattdessen ist es gemaB einer weiteren Ausgestaltung des 
Erf indungsgedankens aber auch mdglich, das Verfahren so 
durchzuf uhren , daB das Transportgas schubweise zugeftihrt 
wird und daB ein zwischen zwei Schuben von Transportgas 
durch Infrarotmessung im Abgas ermittelter Anstieg des 
Gehalts an gasformigem Oxid als Signal ftir die Bestimmung 
des Gehalts an oxidierbaren Inhaltsstof f en in der 
wassrigen Fltissigkeit ausgewertet wird. 

Dieses Verfahren ist besonders vorteilhaft bei besonders 
geringen Konzentrationen von oxidierbaren Inhaltsstof fen 
in der wassrigen Fltissigkeit. Wahrend des groBten Teils 
der MeSzeit ist der Transportgasstrom unterbrochen . Bei 
einer solchen Betriebsweise erhoht sich wahrend der 
Messung standig die Konzentration an gasformigem Oxid im 
gesamten System, bis eine maxiraale Konzentration erreicht 
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ist. Bei Erreichen dieser Grenzwert-Konzentration erfolgt 
ein Austausch mit einer hohen Transportgasmenge , und der 
Vorgang beginnt von neuem. Die Anderung der Konzentration 
pro Zeiteinheit, d.h. der Anstieg des Gehalts an 
gasformigem Oxid, wird als Ergebnissignal ausgewertet. 

Unter "Transportgas" soil in diesem Zusammenhang auch eine 
Gasmenge verstanden werden, durch die das im 
Verbrennungsofen enthaltene Gas ausgetauscht wird. Die im 
Verbrennungsof en vorhandene, hohere 

Kohlenstoff konzentration wird durch den Gasaustausch auf 
eine niedrigere, definierte Ausgangskonzentration 
gebracht. Ausgehend von dieser wird dann bei Einbringen 
einer Fliissigkeitsprobe der Anstieg der 
Kohlenstoff konzentration erneut gemessen. 

Das letztgenannte Verfahren ist besonders vorteilhaft zur 
Bestimmung des TOC-Gehalts von Einzelproben, wobei die 
Zugabe der Probe manuell oder durch eine maschinelle 
Dosiervorrichtung erfolgen kann. 

GemaS einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erf indung ist 
vorgesehen, daB aus dem Verbrennungsofen ein Abgasstrom 
abgefiihrt wird, der im Kreislauf dem Verbrennungsofen 
wieder zugeftihrt wird, und daB dem im Kreislauf 
zugefiihrten Abgasstrom im Verbrennungsofen eine einzelne 
Fliissigkeitsprobe zugegeben wird. Hierbei erfolgt die 
Zugabe der Fliissigkeitsprobe nicht kontinuierlich, sondern 
in einem einzelnen Schub, beispielsweise auch von Hand 
mittels einer In jektionsspritze. 

Die Erfindung betrifft auch eine vorteilhafte Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens. Ausgehend von einer 
bekannten Vorrichtung mit einer Fliissigkeits- 
Dosiereinrichtung zur Zufuhrung von Fliissigkeitsproben 
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iiber eine Fliissigkeitsleitung zu einein Verbrennungsof en, 
mit einer in einen EinlaB des Verbrennungsof ens miindenden 
Zufuhrleitung fur Transportgas , einer einem AuslaB des 
Verbrennungsofens iiber einen Kuhler nachgeschalteten 
Infrarot-MeBkammer und einer Gasabfuhrleitung ist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung dadurch gekennzeichnet , daB 
nach dem AuslaB des Verbrennungsofens eine 
Kreislauf leitung abgezweigt ist, die iiber eine 
Kreislaufpumpe und eine Kreislauf-Dosiereinrichtung in den 
EinlaB des Verbrennungsofens miindet. Die Kreislauf leitung 
kann stromab von der Infrarot-MeBkammer abgezweigt sein. 
Stattdessen ist es auch moglich, daB die Kreislauf leitung 
zwischen dem AuslaB des Verbrennungsofens und dem 
nachgeschalteten Kuhler abgezweigt ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung sind Gegenstand weiterer Unteranspruche . 

Die Erf indung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. 

Es zeigt: 

Fig. 1 in vereinf achter Darstellungsweise eine Vorrichtung 
zur Bestimmung des C02-Gehalts von Abwasser, 

Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend der Fig. 1 eine 
abgewandelte Ausf uhrungsf orm, 

Fig. 3 in vergroBerter , ebenfalls schematischer 
Darstellungsweise eine Mischkammer am EinlaB des in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten Verbrennungsofens und 

Fig. 4 eine in den Verbrennungsof en miindende 
Verdusungs vorrichtung * 
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Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird 
eine dem zu untersuchenden Abwasser entnommene definierte 
Fliissigkeitsprobe nach dem Passieren eines (nicht 
dargestellten) Feinfilters und ggf . einer 

Zwischenbehandlung zum Entfernen des anorganischen Anteils 
iiber eine Fliissigkeitsleitung 1 und eine Dosierpumpe 2, 
die eine Fliissigkeits-Dosiereinrichtung bildet, einer 
Mischbatterie 3 zugefiihrt. Von dort gelangt die 
Fliissigkeitsprobe zu einem EinlaB 4 eines beispielsweise 
als Pyrolyserohr ausgef uhrten Verbrennungsof ens 5, in den 
sie iiber eine Diise 6 eingespriiht wird, Der 
Verbrennungsof en 5 enthalt einen Katalysator 7 , der der 
Verbrennung der in der Fliissigkeitsprobe enthaltenen 
oxidierbaren Inhaltsstof f e , beispielsweise Kohlenstoff , zu 
einem gasf ormigen Oxid, beispielsweise Kohlendioxid, 
dient . 

iiber einen schematisch als Ktihlschlange dargestellten 
Vorkiihler 8 gelangt das im Verbrennungsof en 5 erzeugte 
Abgas iiber eine Leitung 9, an die ein Syphon 10 mit 
Wasserabscheider angeschlossen ist, zu einem Kuhler 11. 
Dort wird das Abgas getrocknet und gektihlt, bevor es iiber 
eine Leitung 12 und ggf. iiber ein (nicht dargestelltes) 
Filter in eine Inf rarot-MeBkammer 13 eintritt. 

In der Inf rarot-MeBkammer 13 wird mittels einer 
Infrarotmessung der Gehalt an gasf ormi gem Oxid, 
beispielsweise Kohlendioxid, bestimmt. Das MeBsignal wird 
einem Rechner 14 zugefiihrt, der ein Ergebnissignal an 
eine Anzeige- und/oder Auf zeichnungseinrichtung 15 liefert. 

Nach dem Austritt aus der Inf rarot-MeBkammer 13 wird der 
Abgasstrom im Kreislauf iiber eine Kreislauf pumpe 16 und 
ein als Kreislauf -Dosiereinrichtung dienendes 
einstellbares Dosierventil 17 der Mischbatterie 3 
zugefiihrt, von wo aus er wieder in den Verbrennungsof en 5 
gelangt . 
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Vor dem Eintritt in die Mischbatterie 3 wird dem 
Abgasstrom in der Kreislauf leitung 18 eine im Vergleich 
dazu geringe Menge an Transportgas uber eine Zuf uhrleitung 
19 zugemischt. Das Transportgas enthalt auch den fur die 
Verbrennung im Verbrennungsof en 5 notwendigen Sauerstoff . 

Eine der zugeftihrten Transportgasmenge entsprechende 
Abgasmenge wird nach der Inf rarot-MeBkammer 13 iiber eine 
Gasabf uhrleitung 20 aus dem System abgefiihrt. 

Wahrend bei bisher iiblichen Vorrichtungen, die keine 
Kreislauf leitung 18 aufweisen, eine Duse 6 mit einem 
Durchmesser von beispielsweise 0,25 mm verwendet wird und 
eine Transportgasmenge von 50 ml/min zugeftihrt wird, kann 
bei einer entsprechenden Vorrichtung gemaB Fig. 1 eine 
Duse 6 mit einem Durchmesser von 1,0 mm verwendet werden. 
Die in der Kreislauf leitung 18 zugefiihrte, umlaufende 
Abgasmenge betragt 1.500 ml/min, wahrend die 
Tragergasmenge ebenfalls 50 ml/min betragt. 

Bei diesem Beispiel mit einer gegeniiber dem bekannten 
Verfahren 30-fach hdheren Einspriih-Gasmenge ist ein 16- 
fach groBerer Dusenguerschnitt der Duse 6 moglich. Die 
Einblasenergie zum Eintrag der Flussigkeitsprobe in den 
Verbrennungsof en 5 ist dann ungefahr doppelt so groB. Die 
rechnerische mittlere Auf enthaltszeit erhoht sich von 1,4 
Minuten auf etwa 1,6 Minuten. Durch die Fuhrung der 
Abgasmenge im Kreislauf durch die Kreislauf leitung 18 ist 
es moglich, das Ergebnissignal des zu bestimmenden 
gasformigen Oxids, beispielsweise des Kohlendioxids , durch 
Halbierung des Tragergasstroms von 50 auf 25 ml/min zu 
verdoppeln. Die mittlere Auf enthaltszeit erh6ht sich dann 
von 1 , 6 auf 3 , 2 Minuten . 
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Wahrend beim Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 1 die 
Kreislauf leitung 18 stromab von der Inf rarot-Mefikammer 13 
abgezweigt ist, ist beim Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 2 
die Kreislauf leitung 18' zwischen dem AuslaB des 
Verbrennungsof ens 5, an den sich der Vorkiihler 8 
anschlieBt, und deiti nachgeschalteten Kuhler 11 abgezweigt. 
Die durch die Kreislauf leitung 18' im Kreislauf gefiihrte 
Abgasmenge wird in der schon vorher beschriebenen Weise 
tiber die Kreislaufpumpe 16 und das einstellbare 
Dosierventil 17 zur Mischbatterie 3 und von dort wieder in 
den Verbrennungsof en 5 gefiihrt. 

Eine demgegeniiber wesentlich kleinere Abgasmenge wird tiber 
eine Leitung 9', an die der Syphon 10 mit Wasserabscheider 
angeschlossen ist, und den Kuhler 11 zur Infrarot- 
MeBkammer 13 geleitet, von wo er tiber die Gasabfuhr leitung 
20' abgefiihrt wird. Die Inf rarotmessung und die 
signalauswertung im Rechner 14 und in der Anzeige- bzw. 
Registriereinrichtung 15 erfolgt in der schon vorher 
beschriebenen Weise. 

Fig. 3 zeigt Einzelheiten der dem EinlaB 4 des 
Verbrennungsof ens 5 vorgeschalteten Mischbatterie 3. Dort 
wird das mit dem Transportgas vermischte, im Kreislauf 
gefiihrte Abgas in die Flussigkeitsleitung 1 eingefuhrt, 
die dann mit der Dvise 6 in den Verbrennungsof en 5 miindet. 
Die Mischbatterie 3 weist eine die Flussigkeitsleitung 1 
umgebende Gaskammer 21 auf, in die eine das Transportgas 
und das im Kreislauf gefiihrte Abgas zufuhrende Gasleitung 
22 miindet, die einen Teil der Kreislauf leitung 18 bzw. 18 # 
bildet. 

In der Flussigkeitsleitung 1 ist innerhalb der Gaskammer 
21 eine Gaseintrittsof f nung 23 vorgesehen. Durch diese 
Gaseintrittsoffnung 23 tritt das Gas aus der Gaskammer 21 
in die Flussigkeitsleitung 1 ein. Da die eintretende 
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Gasmenge im Vergleich zur Fliissigkeitsmenge in der 
Flussigkeitsleitung 1 sehr groB ist, liefert das 
eintretende Gas die Transportenergie , um die Fliissigkeit 
durch die aus der Mischbatterie 3 austretende Leitung 1' 
zur Duse 6 zu transportieren und dort zu verspriihen. Wegen 
der verhaltnismafiig groBen Gasmenge kann die Leitung 1' 
mit ausreichend groBem Querschnitt und der jeweils 
gewiinschten Lange ausgeftihrt werden, ohne daB dadurch die 
Verweilzeit der Flussigkeitsprobe wesentlich erhoht wurde. 
Da die Dtise 6 mit verh.altnismaSig groBem Querschnitt 
ausgefuhrt sein kann, treten auch keine Verstopfungen auf . 

Abweichend von den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
kann auf das Dosierventil 17 verzichtet werden, wenn die 
Kreislaufpumpe als eine zugleich die Kreislauf- 
Dosiereinrichtung bildende Dosierpumpe ausgefuhrt ist, 

Anstelle der beschriebenen kontinuierlichen Messung kann 
die Vorrichtung nach Fig. 1 auch so betrieben werden, daB 
die Zufuhr von Transportgas uber die Zufuhrleitung 19 
vollstandig unterbrochen wird. Beim weiteren Betrieb der 
Vorrichtung steigt dann die Konzentration an gasf ormigem 
Oxid infolge der weiteren Zufuhr von Fliissigkeitsproben 
an. Mittels der Infrarotmessung in der Inf rarot-MeBkammer 
13 wird dieser Konzentrationsanstieg ermittelt und liefert 
ein Signal fur die Bestiirimung des Gehalts an oxidierbaren 
Inhaltsstof fen. Wenn ein vorgegebner Grenzwert der 
Konzentration erreicht ist, wird uber die Zufuhrleitung 19 
eine groBere Menge Transportgas zugefiihrt. Die gleiche 
Menge an Abgas wird ebenso schubweise durch die 
Gasabfuhrleitung 20 abgefiihrt. Zugleich sinkt die 
Konzentration an gasf ormigem Oxid im Abgasstrom rasch ab, 
so daB ein neuer MeBzyklus beginnen kann. Dieser Vorgang 
kann fortlaufend wiederholt werden, um kontinuierlich 
zugefuhrte Fliissigkeit zu untersuchen; es ist aber so auch 
moglich, nur eine einzelne Flussigkeitsprobe zu 
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untersuchen, wobei in der Zeitspanne zwischen zwei 
Messungen eine definierte Flussigkeitsmenge zugegeben 
wird. 

Fig. 4 zeigt eine Verdusungsvorrichtung 24, die in das 
Innere des Verbrennungsof ens 5 mtindet. Die 
Verdusungsvorrichtung 24 weist eine innenliegende 
Flussigkeitsleitung 25 auf , die das Ende der 
Flussigkeitsleitung 1 bildet. Die Flussigkeitsleitung 25 
ist von einem das Kreislaufgas fuhrenden Mantelspalt 26 
umgeben, der gemeinsam mit der innenliegenden 
Flussigkeitsleitung 25 endet. Die Kreislauf leitung 18 ist 
an ein die Flussigkeitsleitung 25 umgebendes Mantelrohr 27 
angeschlossen, dessen AuslaB der Mantelspalt 26 ist. 

Die in Fig. 4 dargestellte Verdusungsvorrichtung 24 kann 
anstelle der in Fig. 3 gezeigten Anordnung am Einlafi des 
Verbrennungsof ens 5 angeordnet werden. Der um die Mundung 
der Flussigkeitsleitung 25 aus dem Mantelspalt 26 
austretende Gasstrom fuhrt zu einer wirksamen Verdusung 
der aus der Flussigkeitsleitung 25 austretenden 
Fliissigkeit, die unmittelbar nach dem Austritt in kleinste 
Flussigkeitsteilchen zerlegt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung des Gehalts 
an oxidierbaren Inhaltsstof f en in wassrigen Flussigkeiten, 
bei dem Fliissigkeitsproben mittels eines Transportgases 
einem Verbrennungsof en zugefiihrt und thermisch behandelt 
werden und der Inhaltsstoff zu einem gasf ormigem Oxid 
verbrannt wird und in einer Probe des so erhaltenen 
Abgases der Gehalt an gasf ormigem Oxid durch 
Infrarotmessung ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daJi aus dem Verbrennungsof en ein Abgasstrom abgefiihrt 
wird, der im Kreislauf dem Verbrennungsof en zusammen mit 
dem Transportgas und den Fliissigkeitsproben gleichzeitig 
wieder zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
der gesamte aus dem Verbrennungsof en abgeftihrte Abgasstrom 
die der Infrarotmessung unterworfene Probe bildet und dafl 
eine der Menge des zugefiihrten Transportgases 
entsprechende Abgasmenge aus dem im Kreislauf gefiihrten 
Abgasstrom entnommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
aus dem im Kreislauf gefiihrten Abgasstrom die der 
Infrarotmessung unterworfene Probe entnommen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Menge des im Kreislauf 
gefiihrten Abgasstroms ein Mehrf aches der Menge des 
Transportgases betragt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Transportgas kontinuierlich 
zugeftihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Transportgas schubweise zugefuhrt wird und daB ein 
zwischen zwei Schiiben von Transportgas durch 
Infrarotraessung im Abgas ermittelter Anstieg des Gehalts 
an gasformigem Oxid als Signal fur die Bestimmung des 
Gehalts an oxidierbaren Inhaltsstof f en in der wassrigen 
Fliissigkeit ausgewertet wird. 

7. Verfahren zur Bestimmung des Gehalts an oxidierbaren 
Inhaltsstof fen in wassrigen Flussigkeiten, bei dem 
Fliissigkeitsproben einem Verbrennungsof en zugefuhrt und 
thermisch behandelt werden und der Inhaltsstoff zu einem 
gasformigem Oxid verbrannt wird und in einer Probe des so 
erhaltenen Abgases der Gehalt an gasformigem Oxid durch 
Infrarotmessung ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus dem Verbrennungsof en ein Abgasstrom abgefuhrt 
wird, der im Kreislauf dem Verbrennungsof en wieder 
zugefuhrt wird, und daB dem im Kreislauf gefiihrten 
Abgasstrom im Verbrennungsof en eine einzelne 
Flussigkeitsprobe zugegeben wird.. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1-7 mit einer Flussigkeits-Dosiereinrichtung 
zur Zuftihrung von Fliissigkeitsproben iiber eine 
Fliissigkeitsleitung zu einem Verbrennungsof en, mit einer 
in einem EinlaB des Verbrennungsof ens miindenden 
Zufuhrleitung fur Transportgas, einer einem AuslaB des 
Verbrennungsof ens iiber einen Ktihler nachgeschalteten 
Infrarot-MeBkammer und einer Gasabf uhrleitung, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem AuslaB des Verbrennungsof ens 
(5) eine Kreislauf leitung (18, 18') abgezweigt ist, die 
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uber eine Kreislauf pumpe (16) und eine Kreislauf - 
Dosiereinrichtung (17) in den EinlaB (4) des 
Verbrennungsof ens ( 5 ) mundet . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Kreislaufleitung (18) stromab von der Infrarot- 
MeBkammer (13) abgezweigt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kreislaufleitung (18') zwischen dem AuslaB des 
Verbrennungsof ens (5) und dem nachgeschalteten Kiihler (11) 
abgzweigt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kreislauf pumpe (16) eine zugleich die Kreislauf - 
Dosiereinrichtung bildende Dosierpumpe ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kreislauf-Dosiereinrichtung ein einstellbares 
Dosierventil (17) ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flussigkeits-Dosiereinrichtung eine Dosierpumpe 
(2) ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem EinlaB (4) des Verbrennungsof ens eine 
Mischbatterie (3) vorgeschaltet ist, in der das mit dem 
Transportgas vermischte, im Kreislauf geftihrte Abgas in 
die Fliissigkeitsleitung (1) eingefiihrt wird, und daB die 
Flussigkeitsleitung (1 bzw. 1') mit einer Duse (6) in den 
Verbrennungsof en ( 5 ) mundet . 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Mischbatterie (3) eine die Fliissigkeitsleitung (1) 
umgebende Gaskamraer (21) aufweist, in die eine das 
Transportgas und das im Kreislauf gefiihrte Abgas 
zufxihrende Gasleitung (22) miindet, und daB in der 
Fliissigkeitsleitung (1) in der Gaskaramer (21) mindestens 
eine Gaseintrittsof f nung (23) vorgesehen ist. 

16- Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Verdusungs vorrichtung (24) in das Innere des 
Verbrennungsofens (5) miindet, die eine innenliegende 
Fliissigkeitsleitung (25) aufweist, die von einem das 
Kreislauf gas fiihrenden Mantelspalt (26) umgeben ist, der 
geiaeinsam mit der innenliegenden Fliissigkeitsleitung (25) 
endet. 
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